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Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kontinu- 
ierlichen Bearbeiten von Substraten mh Niederdruckplasma 
beschrieben. 

Ein Substrat wird beim kontlnuierltchen Durchlauf durch 
eine Prozefikamnier kontinuierltch mit Niederdruckplasma 
bearbeitet 

Die ProzeUkammer weist zur Auf rechterhaltung eines konti- 
nuierlicben Vakuums zwei Vakuumschleusen, die als Vaku- 
umvorkammer und als Austrittskammer ausgebildet sind 
und an eigene Vakuumeinrtchtungen angeschlossen sind, 
auf. Die Vakuumvorkammer, die PlrozeBkammer und die Aus- 
trittskammer sInd mittels verschlieBbarer Offnungen ver- 
bunden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum kontinuierl ichen Bearbeiten von Substraten 
mit Niederdruck-Plasma, 

bei dem ein Substrat in eine ProzeBkammer eingebracht wird, 
die ProzeBkammer auf ein definiertes Vakuum abgesaugt wird, 
gegebenenfalls ProzeBgas eingefOhrt wird, das Substrat 
mittels einer sich in der ProzeBkammer befindlichen Nieder- 
druckplasmaeinrichtung bearbeitet wird, danach die ProzeBkam- 
mer wieder auf Umgebungsdruck gebracht, geOffnet und das 
Substrat entnommen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das zu bearbeitende Substrat Ober eine Zuf uhrei nrichtung 
in eine als Schleuse mit einer Zuf Qhrfif f nung und einer 
Verbindungsof fnung ausgebildete Vakuumvorkammer kontinuier- 
lich zugefuhrt wird, 

daB die Zuf uhrQf fnung geschlossen wird und die Vakuumvorkam- 
mer auf ein definiertes Vakuum abgesaugt wird, 
daB die Verbindungsof fnung zu der sich unter Vakuum befindli- 
chen, die Verbindungsof fnung und eine offnung zum Abtransport 
aufweisenden ProzeBkammer geoffnet wird, 

daB das Substrat zum Bearbeiten in die ProzeBkammer transpor- 
tiert wird, 

daB eine als Schleuse mit der Offnung zum Abtransport und 
einer Austrittsoff nung ausgebildete Austrittskammer verschlos- 
sen und auf ein definiertes Vakuum abgesaugt wird, 
daB dann die Offnung zwischen ProzeBkammer und Austrittskam- 
mer geoffnet wird, 

daB das bearbeitete Substrat in die Austrittskammer transpor- 
tiert wird, 

daB die Offnung wieder verschlossen wird und 
daB die Austrittskammer auf Umgebungsdruck gebracht, die 
Austrittsoff nung geOffnet und das Substrat aus der Austritts- 
kammer abtransportiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
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das offnen und das SchlielJen der Zuf uhrof f nung, der Verbindungs- 
offnung, der offnung zum Abtransport und der Austri ttsoff- 
nung in definiertera Takt mittels Lichtschranken Oder End- 
schalter zum kontinuierlichen Transport des Substrates 
gesteuert wlrd. 

3, Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, 

mit einer ProzeBkammer, mit Elektroden zur Erzeugung elnes 
Niederdruckplasmas» mit einer Vakuumeinrichtung zum Erzeugen 
eines Vakuums und mit einer EinlaBeinrichtung fur ProzeBgas, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die ProzeBkammer mit einer eine verschl ieBbare ZufQhroff- 
nung aufweisenden Vakuumvorkammer mittels einer verschl ieBba- 
ren Verb! ndungsoof nung verbunden 1st, 

daS die ProzeBkammer mit einer eine verschl ieBbare Austritts- 
offnung aufweisenden Austrittskammer mittels einer verschlieB- 
baren Sffnung zum Abtransport verbunden ist, 
daB fortlaufend eine vor der Vakuumvorkammer beglnnende, 
durch die Vakuumvorkaminer , durch die ProzeBkammer und durch 
die Austrittskammer bis Qber die Austrittskammer hinaus 
verlaufend eine Transportei nrichtung fiir das Substrat angeord- 
net ist, 

daB die Vakuumvorkammer an eine zweite Vakuumeinrichtung 
angeschlossen und mit Vakuum beauf schlagbar ist, und 
daB die Austrittskammer an eine dritte Vakuumeinrichtung 
angeschlossen und mit Vakuum beauf schlagbar ist. 

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Zuf Uhroff nung, die VerbindungsOffnung, die offnung 

zum Abtransport und die Austrittsof f nung mittels Vakuumdich- 
tungen aufweisenden Klappen als Vakuumschleusen ausgefuhrt 
sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3 und/oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transporteinrichtung aus Rollen besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet , dali 
die Rollen einzeln Oder zusammenhangend, alle Oder nur 
einige, antreibbar sind. 

7. Vorrichtung nach den AnsprQchen 3 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rollen gleichzeitig als Elektroden fur 
die Erzeugung des Niederdruckplasmas dienen. 

8. Vorrichtung nach den AnsprQchen 3 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transporteinrichtung uber Lichtschranken 
Oder Endschalter steuerbar ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zum kontinuierl i chen Bearbeiten 
von Substraten mit Niederdruck-Pl asma 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierlichen 
Bearbeiten von Substraten mit Niederdruckplasma gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs K 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durch- 
fQhrung des Verfahrens. 

Bei einem bekannten, gattungsgemaSen Verfahren (US 4 289 598) 
werden die Substrate in einen Kessel eingeschoben. Im Kes- 
sel befinden sich Platten Oder Kammsysteme als Elektroden. 
Die Eiektroden haben abwechselnde Polaritat, so dafJ zwischen 
ihnen das Plasma gezOndet werden kann. Der Kessel wird 
mit Substraten beladen und verschlossen. Dann wird bis 
zu einem bestimmten Unterdruck die Luft aus dem Kessel 
abgepumpt. Nach Erreichen dieses Unterdrucks wird das Pro- 
zeSgas eingelassen und gewartet, bis sich der Gasdruck 
stabilisiert hat. Dann wird das Plasma geziindet und der 
Bearbeitungsvorgang durchgef Qhrt. Nach dem Ende des Bearbei- 
tungsvorganges wird das Verfahren wieder ruckwarts bis 
zum Offnen des Kessels und zur Entnahme der Substrate ausge- 
fOhrt. 

Als nachteillg erweist sich, dali sich der Kessel wahrend 
des Prozesses aufheizt, sich beim offnen wieder etwas ab- 
kfihlt, beim nachsten ProzeB wieder aufheizt usw.; es ist 
dadurch kein exakt def inierbarer und reproduzierbarer chemi- 
scher Verf ahrensablauf moglich. 

Weiterhin ist es nachteillg, daB kontinuierlich ablaufende 
Fertigungsverf ahren durch diesen diskonti nui erl ichen ProzeS 
unterbrochen werden. 

Bei einer Fehlbearbei tung in diesem Chargenverf ahren kann 



' l ' 



3415012 

der Fehler erst nach Entnahme der Charge festgestellt wer- 
den, so daB im Extremfall Fehlerkosten bis zu DM50.000 
bei z. B. hochfertigen Multilayer-Platten beira VerschleBen 
einer Charge entstehen kSnnen. 

Ebenso stellt der stoBweise Betrieb der Anlage ein Problem 
dar. Es werden groBe Pumpen benStigt, da jedesmal ein ganzes 
Kammervolumen von ein bar auf ca. 0,1 mbar abgepumpt werden 
muB- Im Pumpenol lost sich relativ vlel Fl uorwasserstof f 
aus dem ProzeBgas, das in der Regel eingangsseitig aus 
Sauerstoff und Fluorkohlenwasserstoff en besteht. Die Pro- 
bleme entstehen in den Abgaswaschern, die von den aggressi- 
ven Medien stark belastet werden. 

Resultieren aus diesen vorgenannten Problemen liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Durchf Qhrung des Verfahrens zur Verfugung 
zu stellen, womit eine kontinuierliche Arbeitsweise ermog- 
licht wird und dabei noch die vorgenannten Nachteile vermie- 
den werden. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzei chnenden MaBnahmen 
des Anspruchs 1 gelost. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung wird im Anspruch 3 be- 
schrieben. 

Weitere vorteilhafte Weiterbi Idungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen entnehmbar. 

Nachfolgend wird anhand einer Zeichnung ein Ausf uhrungsbei- 
spiel der Erfindung beschrieben. 
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Eine ProzeBkammer 1 weist auf der einen Seite eine Vakuumvor- 
kammer 2 und auf der anderen Seite eine Austriitskammer 
3 auf. Vor der Vakuumvorkammer 2 beginnend und nach der 
Austrlttskammer 3 endend verlauft durch die Vakuumvorkammer 
2 die ProzeBkammer 1 und die Austri ttskammer 3 eine aus 
Rollen 8, 9, 10 bestehende Transporteinrichtung. 

Die Vakuumvorkammer 2 ist Qber einen Stutzen 15 mlt einer 
nicht dargestellten Vakuumeinrichtung verbunden. Die Austritts- 
kammer 3 ist Qber einen Stutzen 16 mit einer weiteren, 
nicht dargestellten Vakuumeinrichtung verbunden. Die Pro- 
zeBkammer 1 ist liber einen Stutzen 14 mit einer dritten, 
nicht dargestellten Vakuumeinrichtung verbunden. Zudem 
weist die ProzeBkammer 1 einen EinlaBstutzen 13 fiir ProzeBgas 
auf. 

In der ProzeBkammer 1 sind Masseelektroden 12 und Pluselek- 
troden 11 angeordnet. Die Rollen 9 bzw. 10 zum Transport 
in der ProzeBkammer 1 stellen gleichzeitig Masseelektroden 
bzw. Pluselektroden dar. 

Die Vakuumvorkammer 2 weist eine Zuf uhrof f nung 4 auf. Die 
Vakuumvorkammer 2 ist mit der ProzeBkammer 1 durch eine 
Verbindungsof f nung 5 verbunden. Die ProzeBkammer 1 ist 
mit der Austrlttskammer 3 durch eine Offnung 6 zum Abtransport 
der Substrate verbunden. Die Austrlttskammer 3 weist noch 
eine Austri ttsoff nung 7 auf. 

Die Zuf uhroffnung 4, die Verbindungsoff nung 5, die Offnung 
6 zum Abtransport und die Austrittsof f nung 7 sind mittels 
Vakuumdichtungen 18 zum Abdichten aufwelsende Klappen 19 
verschlieBbar. Die seitlich nach auBen fflhrenden Drehdurch- 
fQhrungen der Transporteinrichtung sind mittels Simmeringe 
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Oder Ferrof luid-Dichtungen abgedichtet. 

Die als Masse- bzw. Pluselektroden ausgebi Ideten Rollen 
9 bzw. 10 in der ProzeBkammer 1 tragen zueinander versetzte, 
isolierende Abstandsringe 20 zur Abstandseinhaltung, damit 
sich keine Abschattungen ausbllden kfinnen. 

Das Verfahren zum kontinuierl ichen Bearbeiten von Substra- 
ten im Niederdruckplasma wlrd mittels der beschriebenen 
Vorrichtung folgendermafXen ausgeftihrt: 

Mit Substrat besetzt sind die Positionen 17a, 17c und 17e. 
Die Qffnungen 5 und 6 sind verschlossen. Das Substrat auf 
Position 17a wird nach 17b. von Position 17c wird nach 
17d und von 17e wird nach 17f transportiert. Die Offnungen 
4 und 7 werden verschlossen, und die Vakuumvorkammer 2 
und die Austri ttskammer 3 werden mit Vakuum beauf schlagt. 
Die ProzeBkammer 1 befindet sich immer unter Vakuumbeauf schla- 
gung, 

Danach werden die Offnungen 5 und 6 freigegeben. Nun wird 
die Position 17a wieder mit Substrat bestQckt. Das Substrat 
auf Position 17b wird nach 17c, von Position 17d nach 1 7e 
transportiert und das Substrat auf Position 17f entnommen. 
Nun werden die Offnungen 5 und 6 wieder verschlossen, die 
Offnungen 4 und 7 frelgegeben und dieser Rhythmus kontinu- 
ierllch weitergef uhrt . 

Wahrend dem Durchlauf durch die ProzeBkammer 1 werden die 
Substrate durch Behandlung mit Niederdruckplasma bearbei- 
tet. 

Je nach zu bearbeitendem Substrat kann fiber den Stutzen 17 
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taktweise ProzeSgas eingelassen werden. 

Der kontinuierliche Transport des Substrates wird aber 
die angetriebenen Rollen 8, 9 und 10 erreicht. 

Das taktweise Offnen der Klappen 19 wird durch nicht darge- 
stellte Li chtschranken oder Endschalter gesteuert^ ebenso 
die Vakuumventile fiir die Vakuumvorkammer 2 und die Austritts- 
kammer 3 sowie die nicht dargestel Iten Beluftungsventi le . 
hierzu. 



Say 



Nummer: 
Int. a.-*: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3415012 
B01J 19/08 

19. April 1984 
9. Januar1986 



CO 



GO 




